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RESUMO 
Com o crescimento das cidades, os sistemas de abastecimento foram tomando-se 
cada vez mais complexos e diversificados, dificultando o controle e a opera~tao como 
urn todo. 
Movido pela necessidade de uma opera~tao segura e confiavel, cada vez mms 
elementos auxiliares tern sido inseridos nos sistemas, tais como: valvulas de controle 
automaticas (VCA), bombas de rota91io variavel, inversores de frequencia, ... ; porem, 
sem conhecer quais sao os limites de opera<;ao destes elementos, nao saberemos 
utilizar plenamente seus beneficios. 
Neste trabalho procurou-se apresentar de forma sintetica VCA de 13 fabricantes 
diferentes, seus componentes, fun<;oes e verificar de forma empirica atraves de ensaios, 
sua eficacia operacional. 
v 
ABSTRACT 
With the development of the cities, the system of supply became more complex 
and diversified, making it more difficult the control and operation as a whole. 
Moved by the necessity of a safe and reliable operation, auxiliary elements are 
introduced in the system, for example: automatic control valves (ACV), pumps of 
variable rotation, inverse frequency, ... ; but unknown operation limits of these elements, 
it's impossible to know all their benefits. 
In this work 13 different manufactors of ACV are studied, its components, 
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1. APRESENTA<;:AO 
Os sistemas de abastecimento de agua nos centros urbanos sao constituidos de 
redes hidraulicas que, atraves de condutos forcados, tern o objetivo de transportar agua 
potavel ate os pontos de consumo. Estes sistemas sao constituidos de tubos, 
singularidades (tees, curvas, reducoes, ... ) e elementos especiais de controle, 
especificados em funcao da sua finalidade para se obter a operacao eficaz do sistema. 
Com o crescimento desses centros urbanos e a escassez de mananciais pr6ximos 
com quantidade e qualidade de agua adequadas para o atendimento das demandas, os 
sistemas de abastecimento estao se tomando cada vez mais extensos e complexos, 
dificultando a operacao, a manutencao e a otimizacao do controle. 
As dificuldades mencionadas estao correlacionadas ao desconhecimento do 
cadastro fie! e do comportamento diniimico dos sistemas de abastecimento. Acoes de 
interferencia no processo de transporte e distribuicao do liquido podem resultar em 
rupturas nas tubulacoes no regime transit6rio, provocando a falta de agua em regioes 
localizadas, perda de qualidade da agua distribuida em zonas de baixa pressao, 
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adicionadas ainda ao aumento da perda fisica de agua devido a ocorrencia de altas 
pressoes em outras regioes. 
A soluyao do problema de controle operacional nao e simples e especialistas de 
todo o mundo tern se dedicado ao desenvolvimento de modelos matematico-
computacionais confiaveis para perrnitir simulayoes do comportamento dinfunico desses 
sistemas na fase de projeto e, principalmente, na fase de opera<;iio para o monitoramento 
em tempo real. Esses modelos perrnitem simular a operayiio em tempo extensivo, 
possibilitando verificar e definir regras operacionais adequadas para se otimizar a adu<;iio 
e a distribui<;iio de agua. 
Os avan<;os tecnol6gicos em eletronica possibilitam transmitir as opera<;oes de uma 
central de comando para os elementos de controle inteligentes (vitlvulas de controle, 
bombas de rota<;iio variavel, ... ) atraves de redes telemetricas, substituindo a opera<;iio 
manual e, em alguns casos, a comunica<;iio via radio. Da mesma forma que se comanda a 
opera<;iio, os dados reais da resposta do sistema sao recebidos na central de comando 
para a anitlise e defini<;iio da proxima opera<;iio a ser efetuada. E assim, se estabelece o 
controle operacional em tempo real. 
Alem da redu<;iio de custos operacionais, aumenta-se a confiabilidade do sistema 
de abastecimento, pois, com o acompanhamento em tempo real, qualquer anorrnalidade 
pode ser detectada quase que imediatamente, e a defini<;iio de medidas corretivas e 
prontamente estabelecida. 
Para concretizar a "opera<;iio 6tima", previamente simulada, devemos conhecer 
perfeitamente os limites fisicos dos elementos de controle e se as conseqiiencias de suas 
interferencias no sistema sao adequadas para as especifica<;oes dos componentes desse 
mesmo sistema (por exemplo classe de pressao dos tubos). 
Neste trabalho, apresentamos e analisamos as a<;oes das Vitlvulas de Controle 
Automaticas (VCA) em redes hidraulicas. Inicialmente apresentamos a discussao 
detalhada da VCA quanto aos seus componentes (corpo, sistema atuador e de controle); 
em seguida, analisamos os problemas operacionais, as aplica<;oes e, finalmente, os custos 
3 
envolvidos. Focalizamos de maneira critica as VCA's tipicas para reduyao de pressao de 
13 fabricantes diferentes, principalmente quanto a geometria do corpo, sistema atuador, 
tipos de materiais, revestimentos e caracteristicas do "sistema piloto", comparando-as 
entre si e, finalmente, verificamos o desempenbo numa instalayao experimental operando 
em regime transit6rio, obtendo empiricamente os limites de atuavao de uma VCA 
utilizada nos ensaios para ilustrar, atraves da resposta dinil.mica as manobras efetuadas no 
sistema, a sua eficacia operacional. 
4 
2. A VALVULA DE CONTROLE AUTOMATICA (VCA) 
2.1 - Descricao Basica 
As Vruvulas de Controle Automaticas (VCA) sao equipamentos de mUitiplas 
fi.mt,:oes, desenvolvidos a partir da necessidade de operat,:ao e controle dos sistemas 
hidraulicos, que ao Iongo do tempo foram se tornando cada vez mais complexos. 
Sao consideradas "automaticas", pois operam em consequencia da at,:ao do liquido 
escoando no sistema a ser controlado, para produzir efeitos desejaveis, previamente 
estabelecidos para controlar pressoes e vazoes. 
Sao designadas pelas funt,:oes de controle que executam distinguindo-se entre elas 
as seguintes: 
a) Controle de Pressao 
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Filiro Y 
Figura 1 - Valvula Principal e Circuito de Controle de uma Valvula Redutora de Pressao Bermad- Serie 700 
2.2 - Descrigao dos Componentes 
2.2.1 - Cor:po 
E constituido de uma peva de Ferro Fundido Dllctil para baixas pressoes e de Avo 
para pressoes elevadas, podendo ser confeccionada com materiais mais nobres, tais 
como: Plastico, Bronze, Avo Inoxidavel; com ou sem revestimentos (ep6xi, poliester, ... ) 
e pinturas especiais (pintura eletrostatica), com objetivos especificos de se obterem 
custos adequados, facilidades executivas, maior durabilidade e adequaviio as condiy()es 
de pressoes extremas ocorrentes nas redes hidraulicas. 
A concepviio do corpo para atender caracteristicas especificas e, tambem, 
proporcionar perdas de carga reduzidas quando abertas alem de uma aviio de controle 
eficaz e variada e estabelece o "padrao do fabricante" e a distinyao entre as VCA' s 







Corpo "T" (Vitlvulas Globo) 
Corpo em Cruz 
Corpo Horizontal 
Corpo Angular (Cotovelos) 
Figura 2 ~Valvula de Controle Autormitica Bermad ~Serle 700- Corpo em "Y'" 
Figura 3- Valvula de Controle Aut.otnatica Dorot- Serle 300- Corpo em '"T' 
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Figura 4 - Valvula de Controle Autotruit.ica Ross - Corpo em Cruz 
Figura 5- Viilvula de Controle Autotruitica Bermad M Serie 400- Corpo Horizontal 
9 
Figura 6 ~valvula de Controle Automatica Bennad - sene 700 - Corpo Angular 
0 corpo da valvula e conectado ao sistema atraves de roscas ( diametros ate 3 ") ou 
flanges (a partir de diametros de 2"), sendo estes Ultimos com padroes de fura9iio 
variados de acordo com as classes de pressiio (125, 250, PNIO, PN16, PN25 ... ). 
2.2.2 - Atuador 
Agregado ao corpo da valvula instala-se o atuador, geralmente localizado na parte 
superior do seu corpo com a fun9iio de fechar ou abrir a passagem para o liquido atraves 
do obturador. 
0 obturador e movimentado por diferen9a de pressiio atuando sobre urn diafragma 
( ou pistiio) que se desloca em uma camara ( ou cilindro) fechada, possuindo uma parte 
superior em contato com o fluido que circula pelo sistema de controle e uma parte 
inferior em contato direto como fluxo do sistema hidraulico (camara simples). 
Ha atuadores de camara dupla, nas quais, tanto a parte superior como a parte 
inferior estiio em contato com o fluido que circula pelo sistema de controle, niio tendo 
nenhum contato direto com o escoamento no sistema. As valvulas com camara atuadora 
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dupla, podem ser facilmente adaptadas para cfunara simples apenas permitindo que a 
cfunara inferior fique em contato com o fluxo do sistema hidniulico a ser controlado. 
As tomadas de pressao de montante e jusante, dreno e as conexoes para cfunara 
atuadora sao elementos complementares associados ao corpo da valvula. 
2.2.3 - Controlador 
E o "cerebro" da VCA. Atraves dele, comanda-se o atuador para proporcionar as 
funvoes de controle preestabelecidas com as ayoes de abertura ou fechamento do 
obturador. 
E constituido de urn conjunto de tubulayoes e acess6rios de pequenos difunetros, 
que conecta o sistema hidrimlico ao atuador e contem o elemento de controle constituido 
de "valvula(s) piloto". Essas valvulas possuem caracteristicas especificas adequadas as 
funvoes que exercem e, basicamente, possuem urn diafragma sensivel e urn sistema de 
ajuste constituido por uma mola, cujas caracteristicas devem ser adequadas as condi\)oes 
de pressao a controlar. 
0 diafragma sensivel e a mola atuam conjuntamente para regular o fluxo de liquido 
a(s) cfunara(s) do atuador. 0 controle desse fluxo e efetuado atraves de urn elemento de 
amortecimento (agulha), cuja funv1io e garantir a estabilidade do controlador e a 
velocidade do obturador. 
As valvulas piloto sao classificadas quanto ao numero de vias (2, 3 ou 4 vias), que 
permitem direcionar o fluxo de controle para as camaras atuadoras ou para atmosfera. 
Os elementos complementares do circuito de controle, tais como o filtro "Y", com 
a funv1io de impedir a entrada de impurezas que possam, de alguma forma, obstruir as 
tubulavoes do circuito de controle ou seus componentes, manometros, e outros sao 
necessaries para garantir e monitorar o born funcionamento da VCA. 
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Como elucidavao, na figura 7, visualizam-se os componentes de uma valvula 
redutora de pressao. As conexoes do circuito de controle sao efetuadas com a tomada de 
pressao a montante do corpo da valvula principal e a ciimara atuadora. Entre a tomada 
de pressao a montante e o piloto estao inseridos o filtro "Y'' e a valvula agulha que, 
neste caso, esta incluida na valvula piloto. 
1 Conexio de Montante 
2 eonexao de Jusante 
3 va1vuta Piloto 
4 Man6metro 
5 Haste lndicadora de Pos~ 
6 Tubulac;&o do C!rcuito de Controle 
7 Filtro ''Y" 
8 Conexio da Camara Atuadora 
Figura 7 - Valvula Principal e Circuito de Controle de uma Valvula Redutorn de Pressao Bennad- Serie 700 
Na valvula piloto, o ajuste da pressao a ser controlada (set point ou variavel de 
controle), e efetuado atraves do posicionamento do parafuso de regulagem que atua 
sobre a mola e posiciona o diafragma flexivel. 
Quando a pressao de jusante tende a valores supenores ao valor regulado na 
valvula piloto, o seu diafragma, que recebe referencia de jusante, e impelido para cima 
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fechando a conexao de entrada da tomada de pressao de montante. Assim todo fluxo e 
conduzido exclusivamente a ciimara atuadora provocando o fechamento da valvula 
principal. 
Da mesma forma, quando a pressao a jusante diminui para valores inferiores ao 
preestabelecido na regulagem, a forva exercida pela mola sobre o diafragma provoca a 
abertura da conexao da entrada de montante liberando o fluxo para jusante. Sem esforvo 
na parte superior da ciimara atuadora, a pressao de montante do proprio escoamento 
provoca o deslocamento do conjunto atuador/obturador para cima, descarregando o 
volume da ciimara no circuito de controle e, posteriormente, a jusante (figura 8). 
Figura 8 ~ V<ilvula Piloto da Singer- Mod. 100 
2.3 -Problemas Operacionais 
As VCA' s sao elementos que possibilitam controlar ou regular as variaveis do 
escoamento; porem, como qualquer equipamento hidro-mecfurico, estao sujeitas a falhas 
e, por esse motivo, devem ser constantemente monitoradas. 
Entre os diversos problemas a que esse tipo de equipamento pode estar sujeito, 
podem-se listar: 
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• Perda de Referencia (Desajuste do Set-Point) 
• Instabilidade Operacional 
• Perda de Estanqueidade 
• Desgaste de Componentes 
2.3 .1 - Perda de Referencia 
A perda de referencia do Set-Point ou perda do ponto de operayiio desejado do 
equipamento, proporciona total descontrole da valvula comprometendo sua funyiio 
dentro do sistema. 
V arias silo as possibilidades que podem originar este problema, entre elas 
podem-se citar: 
• Afrouxamento da porca trava do parafuso de ajuste do piloto, consequencia 
das sucessivas operayl'\es de abertura e fechamento provocando o desajuste na tensiio da 
mola. 
• Ruptura ou dano no diafragma sensivel da valvula piloto, fazendo com que a 
mesma niio mais opere e, consequentemente, deixando a valvula principal inoperante e 
totalmente aberta. 
• Ruptura ou dano no diafragma da va.Ivula principal (para va.Ivulas com 
atuadores do tipo diafragma) tambem causando inoperancia do equipamento, mesmo 
com o piloto operando normalmente. 
• Desgaste do anel de vedayiio da cabeya do pistiio (para va.Ivulas com atuadores 
do tipo pistiio ), proporcionando a transmissiio da pressiio de montante para jusante 
quando a va.Ivula se fecha ou tambem no periodo noturno, quando o sistema tende ao 
regime "quasi-estatico". 
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Os danos que esse tipo de problema pode trazer vao, no caso especifico de uma 
valvula redutora de pressao, desde a transmissao da pressao de montante para jusante 
provocando rompimento de redes pelo excesso de pressao, perda fisica do fluido, ate 
dependendo do local, da pressao e do volume, a ruptura de redes e adutoras com 
ocorrencia de danos de grande monta em construvoes e pavimentos. 
2.3.2- Instabilidade Operacional 
0 comportamento de uma VCA dentro de urn sistema hidniulico, depende de 
diversos fatores que vao desde o seu perfeito dimensionamento, a partir de todos os 
parametres (perfil topografico das linhas, localizavao da VCA no sistema, pressoes 
estatica e dinil.mica, vazao, existencia e localizavao de Boosters, reservat6rios, pontos 
criticos ... ) ate as condivoes extremas de trabalho a que a mesma estara sujeita. 
Tais cuidados visam a fazer com que a VCA, ap6s inserida no sistema, se tome urn 
elemento solidario. E muito importante ter em mente que a valvula e que deve se adaptar 
ao sistema e nao o oposto. 
E 6bvio que resultados mais favoraveis de desempenho estao intimamente ligados 
a perfeivilo dos dados do sistema e do correto dimensionamento da valvula a partir deles. 
A estabilidade de uma valvula redutora de pressao e obtida com o perfeito ajuste 
de sua valvula piloto para as condivoes ja pre-estudadas e predeterminadas em projetos. 
Esse ajuste do piloto inclui a regulagem da valvula agulha que determinara o tempo de 
resposta da valvula, fator preponderante para sua estabilidade. 
Quanto mais lenta sua resposta, maior sera o tempo para que a mesma assirnile 
ondas de perturbavao (transit6rios) geradas por manobras das redes (abertura, 
fechamento de valvulas, parada e partida de bombas ), e assim poderao ocorrer pi cos 
milximos de pressao acima dos valores de saida desejados, submetendo as redes de 
jusante a sobrepress6es, ou picos minimos de pressao gerando subpressao, podendo ate 
mesmo provocar colapso das redes nesse ultimo caso. 
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Uma valvula estavel e aquela que em sua operavao apresente movimentos suaves e 
constantes, compensando alterayoes de pressao para os niveis preestabelecidos sem que 
isso venha a provocar a! gum tipo de instabilidade no sistema (pulsavoes). 
As condivoes de seus componentes ( diafragma, mola, parafuso de ajuste, agulba, 
aneis de vedayiio ... ) bern como a limpeza do circuito de controle, incluindo filtros, sao 
elementos determinantes da sua estabilidade. 
2.3.3- Perda da Estanqueidade 
Para o perfeito fimcionamento da VCA, e necessario que seJa garantida a 
estanqueidade, ou seja, que nao haja transmissao da pressao de montante para jusante, 
mesmo porque neste caso o equipamento ira perder por completo sua funyao. 
Sao varios os motivos que podem comprometer a estanqueidade de uma VCA, 
entre eles: 
• falha de vedaviio do anel do disco obturador na sede da valvula 
• imperfeiyao no assento do disco obturador 
• perfuravao do diafragma da valvula principal ou da valvula piloto 
• vazamento na tubulavao do circuito de controle 
As causas mais comuns sao os desgastes dos componentes da valvula ( aneis de 
vedayao e diafragmas) e as impurezas (pedras) que podem entrar no interior das redes 
apos rompimentos ou interligayoes, sendo carregadas posteriormente ate as valvulas, 
depositando-se geralmente na sede e, assim, impedindo o perfeito assentamento do disco 
obturador. 
Nesse caso especifico, nota-se a importancia de filtros nas estruturas de controle, a 
montante das VCA's. 
Vazamentos que por ventura possam surg1r no circuito de controle afetarao 
diretamente no tempo de resposta da valvula, pois uma quantidade maior de fluido sera 
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necessaria para as operayoes de fechamento e abertura em virtude da perda, podendo, 
dependendo do caso, provocar ate mesmo a sua inoperilncia. 
2.3 .4 - Desgaste dos Componentes 
0 desgaste dos componentes e urn fator natural de todo equipamento meciinico. 
Assim, tornam-se imprescindiveis manutenyoes peri6dicas, preventivas e corretivas, 
conforme o caso. 
0 anel de vedayao e urn dos elementos da viilvula mais solicitado. Sua funyao de 
vedayao, essencial ao perfeito funcionamento da VCA, vai sendo afetada pelo desgaste 
ao Iongo das sucessivas etapas de trabalho, devido ao atrito ininterrupto com as hastes e 
a sede, alem do desgaste proveniente das altas velocidades para baixos fluxos. 
Isso faz com que venham a ocorrer vazamentos, comprometendo a vedayao, item 
tao importante para o perfeito funcionamento de uma VCA. 
2.4 - Classes de Pressao 
Dentre todos os fatores que deterrninam a escolha e o dimensionamento de uma 
VCA, a pressao e urn dos itens mais importantes, principalmente num modelo de reduyao 
de pressao, onde todo equipamento esta exposto a elevados niveis a montante e altas 
velocidades em fluxos baixos onde pode vir a ocorrer cavitayao, assim como o tipo de 
fluido (corrosivo, abrasivo, etc.). 
A importilncia dos niveis de pressao tambem esta presente na confecyao da propria 
valvula, afinal todo equipamento ( corpo, acess6rios, peyas e conexoes) tambem estara 
submetido a esse fator. 
Desta forma, foram estabelecidas classes de pressao que variam em funyao das 
diversos padroes que especificam as VCA's ao redor do mundo (ANSI, ISO, BS, ITS). A 
tabela abaixo, extraida do catiilogo da Dorot, ilustra melhor esses padroes: 
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Padrao Material do Corpo Faixa de Pressao (MPa) 
ISO-PN10 F•P, F•Ductil, Bronze F• 1,00 
ISO- PN 16 F•F•, F•Ductil, Bronze F• 1,60 
ISO- PN25 F°F0 , F0Ductil, Bronze F0 2,50 
ANSI-125 F°F0 1,40 
ANSI-150 FOP, F"Ductil, Bronze F• 1,70 
ANSI-250 F°F0 1,60 
ANSI-300 F°F0 , F0 Ductil, Bronze F" 2,50 
BS- 10/D F°F0 e Bronze F" 1,00 
BS- 10/E F"F" e Bronze F• 1,60 
BS- 10/F F•F• e Bronze F• 2,10 
BS- 10/H F°F0 e Bronze F0 2,50 
JIS- 5K F°F0 e F•Ductil 0,50 
JIS- 10K F°F0 e F0Ductil 1,00 
JIS- 16K F•F• e F•Ductil 1,60 
JIS- 20K F•F• e F•Ductil 2,00 
2.4.1 - Diafragma 
Para modelos de valvula onde o proprio diafragma faz a funyao de obturador alem 
de atuador, abrindo e o fechando (Do rot - tipo "Gal"), este item segue rigorosos 
criterios de sel~ao e escolha. Atraves de dados de vazao e pressao ( altas e baixas ), e 
possivel se fazer a correta seleyao do diafragma, conforme catalogo do fabricante Dorot. 
Note que hit uma diferenciayao inclusive na faixa de pressao, existindo urn tipo de 
diafragma para altas e outro para baixas pressoes ( diafragmas especiais). 
Nos casos de diafragma especial para baixas pressoes, deve-se ter muito cuidado 
com a pressao maxima de trabalho da valvula, pois sendo o mesmo parfunetro de 
seleyao, tambem corresponde a pressao maxima a que o diafragma pode ser submetido 
sem danos. 
Devido it complexidade e ao elevado numero de variitveis (pressao, tipo de fluido, 
vazao ... ) que fazem parte da selevao, tambem os materiais dos diafragmas podem ser 
diferentes atendendo a diversas situayoes de opera9ao. 
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Quanto ao tipo de material, os diafragmas podem ser: 
• Nitrila 
• EPDM (Etileno - Propileno - Dieno - Monomero) 
• Neoprene 
Nota-se, neste caso tambem, a existencia de diafragmas de materiais compostos 
(borracha natural refor'<ada com nylon, EPDM, ... ). 
2.4.2- Conexoes 
0 tipo de conexao da valvula ao sistema tambem e urn item diretamente ligado a 
classe de pres sao. 
A escolha da conexao e feita em fun'<ao do diil.metro e da classe de pressao a que a 
VCA estani submetida. 
Quanto aos tipos de conexoes, estas podem ser: 
• Rosqueada => onde a valvula e conectada a rede atraves de rosca. 
• Flangeada => onde a valvula e conectada a rede por intermedio de parafusos, 
variando o tipo de furayao em funyao da pressao de trabalho. 
Em ambos os casos devera haver uma perfeita vedayao, quer com auxilio de fita 
teflon (rosca) ou guarni'<oes de borracha natural (flange). 
2.4.3 - Corpo 
Assim como os demais componentes, tambem o material do corpo da valvula esta 
diretamente ligado a classe de pressao. 
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Entre os diversos materiais disponiveis, podem-se citar: Ferro Fundido, Ferro 
DUctil, Bronze, Plastico, Aluminio, A.,:o Inoxidavel, entre outros. Este item incide 
diretamente no custo final do produto. 
2.5 - Instalas;5es Tipicas 
A coloca.,:ao de uma VCA num sistema hidraulico, requer o preparo de toda uma 
instala.,:ao em determinado ponto da rede usualmente chamada de "Estrutura de 
Controle", que inclui confec.,:ao de blocos de apoio (tubula.,:5es aereas) e de caixas de 
alvenaria ou de concreto armado com ou sem tampas (tubulat;:5es enterradas), alem dos 
barriletes para esta instala.,:ao. 
Basicamente, as "Estruturas de Controle" sao compostas em geral por dois 
barriletes, onde no caminhamento da linha principal e instalada a VCA. Paralelamente a 
este barrilete principal existe urn secundario, com difunetro igual ou diferente do 
principal, fazendo a fun.,:ao de "By Pass". Pode ainda existir mais barriletes em paralelo 
fazendo urn papel auxiliar (vazao minima noturna), conforme a fun.,:ao para que a VCA 
foi concebida. 
Nesta estrutura ainda sao previstos, no caso de urn barrilete principal e urn 
secundario, tres viilvulas (gaveta, borboleta, ... ) sendo, duas na linha principal ( uma a 
montante e outra a jusante da VCA), uma valvula na linha secundaria, alem de valvulas 
de admissao e expulsao de ar (ventosas) e juntas flexiveis para montagem e 
desmontagem. 
Como elucida.,:ao, nas figuras 9, 10 e 11 visualiza-se urna ''Estrutura de Controle". 
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Figura 9- Vista Lateral de uma "Estrutura de Controle" 
Figura 10- Planta de uma "Estrutura de Controle"' 
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Figura 11 - Vista Gera1 de uma '"Estrutura de Controle" (Cortesia Catalogo lnte:rativo Bermad) 
Estas instalayoes tipicas aqui apresentadas pouco ou quase nada diferenciam entre 
tubulayoes que transportam diferentes fluidos (agua, oleo, ... ), seus custos sao variados 
em funyao dos difunetros das linhas principais, como tambem das funyoes que cada 
estrutura tera dentro do sistema. 
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3. CARACTERISTICAS DE DESEMPENHO 
Conforme Koelle em suas anotayoes sobre valvulas, para se caracterizar o 
desempenho de uma valvula numa instalayao, sao utilizados coeficientes de vazao em 
que se procura mostrar para cada abertura qual a perda de pressao (Ap) que a mesma 
induzira a urn llquido dentro desse sistema. 0 peso especifico relativo deste liquido e G 
(YFJuiW'Yagua), na vaziio (Q) que corresponde, na valvula de diiimetro nominal (D), a uma 
velocidade media (V). 
Usualmente, sao utilizados os seguintes coeficientes: 
• Coeficiente de Vaziio (C0) 
c = v 
Q .Jzgllli (1) 
Sendo, 
e y=pg , temos: 
(2) 
On de: 
p = massa especifica do liquido 
V = velocidade 
CQ = coeficiente de vazao 
Ap = diferencial de pressao 
g = acelera91io gravitacional 
y = peso especifico do liquido 
MI = perda de carga 
• Coeficiente de Perda de Carga (K) 
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(3) 
Ambos os coeficientes sao de dificil determinayao em condiyaes extremas de 
abertura de uma valvula. 
Pode-se bern verificar isso, pois, com a valvula fechada (V=O), C1 = 0 e K tende a 
infinito. Em oposi91io quando a villvula se encontra totalmente aberta (MI=O na valvula 
ideal), C 1 tende a infinito e K = 0. 
Desta forma, o Prof J. P. Tullis, propos a defini91io de urn coeficiente de 
desempenho (Kn) finito para qualquer abertura da valvula, como segue: 
K - V 
D- ~2gMI+ V 2 
(4) 
Onde, (villvula fechada) 0 ::;; Kn ::;; 1 (valvula ideal 100% aberta) 
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Assim, ap6s manipulav5es algebricas, temos: 
(5) 
Por se tratar de coeficientes adimensionais, sua utilizaviio exige coerencia nas 
unidades de medida das grandezas envolvidas (no sistema metrico: Q (m3/s), g (m/s2), 
V(m/s), MI (m), p (kg!m\ ... ). 
Sendo o coeficiente de desempenho (Kn) urn numero adimensional, e possivel 
facilmente fazer uma avaliaviio fisica (numerica) dos seus valores com relaviio ao seu 
desempenho, porem nao se podem avaliar as suas limitav5es quanto a ocorrencia de 
cavitayao. Para tanto toma-se necessilrio urn indicador adicional de desempenho que e o 
indice de cavitaviio ( cr), definido como: 
Onde: 
cr = indice de cavitaviio 
p J = pressao a jusante 
Pv = pressao de vapor 
8p = perda de pressiio ( diferencial de pres sao) 
(6) 
Na operayiio em st, uma valvula e urn elemento que provoca restriyiio do 
escoamento e sua menor seviio de escoamento e a ''vena contracta", onde se tern 
velocidade maxima e pressiio reduzida resultante das leis basicas de conservayiio: 
• Equayiio da Continuidade 
Q = V.A = constante 
• Equ~ao da Energia ( desprezando o atrito numa linha de corrente) 
v' 
p+p- = constante 
2 
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0 que ocorre e que, ajusante do obturador da valvula (vena contracta), aparecem 
atritos e turbulencias geradas pelo mesmo resultando em urn diferencial de pressao (Llp) 
que, com certa aproximayao, e proporcional ao quadrado da velocidade, ate certo limite. 
Este limite e alcanyado quando, na vena contracta, a pressao atinge urn valor minimo 
igual a pressao de vapor do liquido na temperatura de escoamento. 
Nesse instante, comeyam a surgir bolhas de vapor do liquido; e o fen6meno de 
inicio da cavitayao (incipiente). 
Com o aumento da pressao a montante a formayao de bolhas e intensificada 
diminuindo a taxa de acrescimo de vazao, ate o limite de bloqueio. A partir deste ponto 
a vazao nao se altera (figura 12). 
Q 
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Figura 12- Interfer&lcia da Cavitayiio na taxa de Vazao 
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Portanto, os coeficientes de vaziio sao aplicitveis ate valores de diferenciais de 
pressao (~l'l.p1) correspondentes a cavitayao incipiente; alem deste valor, o fenomeno se 
intensifica e os coeficientes nao sao vitlidos para o citlculo da vazao. 
eles: 
0 Prof. J. P. Tullis, define a cavitavao considerando quatro limites distintos; sao 
a) Incipiente :=;, e o inicio do fenomeno com pequenos ruidos, sem vibrayao 
mensuritvel e certamente sem danos significativos. 
b) Critica :=;, tambem considerado estitgio inicial; apresenta intensidade baixa, 
porem 0 ruido e continuo. 
c) Danos Incipientes :=;, a partir deste estitgio, hit o aparecimento de vibrayoes e 
a formayiio de bolhas aumenta; com o colapso delas proximo as paredes, 
inicia-se a erosao (pittings). 
d) Com Bloqueio :=;, com urn aumento da pressao a montante, hit a intensificayao 
na formayiio das bolhas o que diminui a taxa de acrescimo de vazao 
bloqueando o escoamento. 
0 processo de cavitayiio se inicia com ruidos, depois com vibrayoes e, finalmente, 
com a erosao eo bloqueio do escoamento. 
A erosao se procede a partir do aumento de pressao apos a "vena contracta" que 
ocasiona a implosao ou colapso das bolhas de vapor do liquido, gerando micro jatos 
que, proximos as paredes, provocam "pittings". 
Com o bloqueio do escoamento, hit a generalizayiio na formavao das bolhas de 
vapor e urn bolsao de vapor se forma a jusante do obturador ocorrendo a condivao de 
"supercavitayao". 
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4. vAL VULAS TiPICAS 
4.1 - Valvula de Controle Automatica para Redu9iio de Pressao Dorot - Tipo 
"Gal" - Serie 200 
4 .1.1 - Descri9iio Basica. Funcionamento. Materiais e Aplicayoes 
Sao valvulas de eixo horizontal, com o diafragma atuando diretamente sobre o 
escoamento possibilitando o fechamento e abertura da mesma. Seu acionamento se da 
por pressiio na cfu:nara superior. A mola auxiliar na cfu:nara (mica, superior, produz 
uma for~a distribuida sobre o diafragma (figuras 13 e 14). 
Figura 13- Valvula Dorot- Tipo Gal- Serle 200 
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1 Parafuso Longo 6 Assento da Mola 
2 Parafuso Curto 7 Diafragma 
3 Anel de lqamento 8 Corpo 
4 Tampa 9 Tampiio 
5 Mola 1 0 Perea 
Figura 14- Valvula Dorot- Tipo Gal- Serle 200 
Pela sua geometria simplificada, nota-se que a perda de carga e reduzida, 
conforme se verifica no grafico "perda de carga x vazao" do modelo serie 200, apesar 
do curso reduzido necessario para produzir uma resposta dinfunica nipida, o que e 
fator essencial para valvulas de controle. 
As pressoes de servic;o sao especificadas para valores compreendidos entre de 
0,15 MPa (minima) ate 2,50 MPa (mitxima). 
0 material do corpo pode ser de: Ferro Ductil , Bronze, Ac;o Inoxidavel, 
dependendo das condic;Oes a que estara sujeita a valvula, tais como: liquidos abrasivos, 
cavitac;ao, etc. Existem ainda opc;oes de revestimentos internos, algumas com materiais 
nobres, tipo: Poliester, Epoxi, Esmalte entre outros, protegendo internamente o corpo 
contra corrosao, pe!os mesmos motivos ja citados. Tais opcionais influenciam 
diretamente no custo final do produto. 
Essa valvula e extremamente !eve se comparada as dos demais fabricantes, por 
exemplo, uma valvula de 6" pesa em torno de 75,00 Kg. 
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Sua imica parte move! e o diafragma, que nada mais e do que uma peo;:a flexivel 
que separa a ciimara !'mica do escoamento fazendo o fechamento e a abertura da 
valvula, sendo usualmente feito de borracha natural. 
Aparentemente sua manutenviio e simples, pois o conjunto medinico da vruvula 
niio dispoe de hastes ou eixos, apenas da mola atuadora sobre o diafragma. Sendo a 
pe9a mais importante, o diafragma deve ser cuidadosamente selecionado, a partir da 
vaziio necessaria e da pressiio maxima na rede. 
0 diafragma, segundo o fabricante, pode ser classificado em: de alta, de media 
(padriio) e de baixa pres sao. As vruvulas padronizadas sao classificadas para pressiio 
media com corpo em Ferro Fundido Nodular (Ductil). 
A vruvula basica pode ser facilmente adaptada trocando-se sua tampa e, com 
isso, convertendo-a em : 
• Tampa de fechamento manual => para casos em que se perde o controle 
hidraulico. 
• Tampa de Solen6ide Integral => para acionamento eletrico. 
• Tampa indicadora de posi9iio => para indicavao da abertura da vruvula. 
• Tampa de Estrangulamento => para redu9iio de pressiio e de vaziio. 
• Tampa "Zero Pressiio" => para vedaviio herrnetica, sob condi9oes de pressiio 
muito baixa. 
A partir do que o fabricante chama de vruvula basica, e possivel adapta-la as 
diversas fun9oes hidraulicas. Este modelo encontra-se disponivel nos diiimetros %" ate 
16". 
4 .1.2 - Sistema de Controle 
0 sistema de controle desta VCA e feito atraves de uma vruvula piloto. Esse 
componente situa-se na parte extema da vruvula principal, sendo conectado 
diretamente a ciimara atuadora e ao escoamento no corpo principal, recebendo 
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referencias da pressao de montante e de jusante. Trata-se do cerebro da valvula, onde e 
comparada a variavel de controle e, a partir do resultado desta comparac;iio, e 
comandada a abertura ou o fechamento da valvula principal. 
Este comando pode ser feito de dais modos: 
a) Modo de 3 vias => o piloto trabalha como urn seletor (operado manualmente, 
eletricamente ou hidraulicamente ), descarregando para a atmosfera sua cfunara (mica 
no caso de abertura (figura 15). Nesse modo, nota-se a perda fisica de itgua em toda 
operac;iio de abertura total da valvula e, dependendo da quantidade de aberturas e 
fechamentos a que a mesma estara sujeita e do seu difunetro, pode ou niio ser 
considerado como uma desvantagem deste modelo. (Ex : Em cada operac;ao de 
abertura sao descarregados 9,41itros na atmosfera do modelo "Gal" de 12"). 
b) Modo de 2 vias => nesse caso o piloto e modular, sendo necessaria ainda no 
circuito de controle uma valvula de agulha. A cfunara (mica e descarregada no fluxo de 
saida (figura 16). 
Figura lS ~ Modo 3 Vias 
Figura 16 ~ Modo 2 Vias 
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Para VCA do tipo redutora de pressao da Dorot , existem 3 tipos de pilotos 
indicados pelo fabricante de acordo com o difunetro da vaJvula , classe de pressao e o 
modo (2 ou 3 vias) 29-100, 31-300 (figura 17) e 68-400. 
Em ambos os modos (3 ou 2 vias) de controle , esse tipo de valvula tern seu 
funcionamento para: totalmente aberto, totalmente fechado, ou para urn ponto fum 
desejado calibrado (Set Point). Tern como referencia as pressoes de montante e 
jusante, alem da regulagem do piloto. 
E uma valvula indicada para redu\)ao de pressao em linhas com demanda constante. 
1--- P...fuso de Ajwtameni<> 
e -------- Porca de fechamento 
Figura 17- Detallie In!emo do Piloto Dorot modelo 31-300 
4.2- VaJvula de Controle Automatica para Reducao de Pressao Dorot - Serie 
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4 .2.1 - Descriviio Basica. Funcionamento. Materiais e Aplicacoes 
Valvula de corpo horizontal com seu eixo perpendicular ao escoamento (tipo 
globo). Pode ser camara simples ou dupla , apenas com a inser9iio de urn disco de 
separa9iio ( opcional) facilmente ajustado ao corpo da va.Ivula abaixo do disco 
diafragma (figura 18). 
Trabalha com limites mitximos de pressiio da ordem de 1,60 MPa (va.Ivula 
padriio) e 2,45 MPa (va.Ivula para alta pressiio), possuindo ainda revestimento contra 
corrosiio de poliester. 
Apresenta urn eixo ligado ao disco diafragma e ao disco obturador, suprido ainda 
de uma mola na camara da va.Ivula e haste indicadora. 
4.2.2- Sistema de Controle 
Seu funcionamento se da por acionamento hidraulico ou eh)trico, controlado por 
uma va.Ivula piloto e uma va.Ivula agulha (ligada a montante), com referenda da 
pressiio de jusante. 0 modulo de controle pode ser de 2 ou 3 vias, semelhante ao 
Modelo "Gal"- Serie 200 ja apresentado. 
Mala ·~···· 
Figura 18 ~Valvula Dorot M Serle 300 
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A aplica<yao deste modelo e para redu<yao de pressao em linhas de demanda 
variavel. 
4.3- Valvula de Controle Automatica para Redus:ao de Pressao Valloy- Modelo 
VA- 201 
4.3 .1 - Descris:ao Basica, Funcionamento. Materiais e Aplicas:oes 
Corpo da vitlvula em Y com obturador ligado ao diafragma atraves de haste, 
sendo controlado hidraulica ou eletricamente . Pode ser operada com cfunara simples 
ou dupla (figura 19). 
0 conjunto atuador e composto basicamente pelo diafragma, mola, haste e disco 
obturador, sendo obliquo em rela<yao ao corpo ( corpo Y). Sua mola se aloja entre o 
diafragma e o disco obturador. 
Seu corpo e de ferro nodular obedecendo a ASTM A-536, haste de a.;;o 
inoxidavel de acordo com a AISI 304 e diafragma de buna com refor<;:o de nylon. 
Trata-se de urn equipamento muito robusto e pesado, chegando uma villvula de 
difunetro de 6" a pesar cerca de 145,00 Kg, enquanto similares de outros fabricantes 
75Kg (Bermad e Dorot); isto significa 87% a mais de peso gerando dificuldades de 
instala.;;ao e manuten<ylio. 
Essas villvulas atuam em classes de pressao de 0,88 MPa, 1,05 MPa, 1,75 MPa e 
2,10 MPa, e suas dimensoes vao desde Vz"ate 20". 
Pode ou nao ser dotada de disco V-Port, cuja fun<yao basica e a uniformiza<yao 
do fluxo concentrado distribuindo-os em multi-jatos, visando a eliminar problemas 
como a cavita.;;ao e a forrna<yao de ondas de choque oriundas de urn grande diferencial 
de pressao e elevada varia<yao do fluxo. 
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Cmpo 12 Guia Superior 23 Parafuso Sextavado 
2 Tampa Superior 13 Guia Inferior 24 Arruela de Pressao 
3 Tampa Inferior 14 Porca Sextavada 25 Porca Sextavada 
4 Sede 15 Porca Sextavada 26 Tirante 
5 Disco de Veday§o 16 ORing 27 Arruela de Pressao 
6 Anel de Vedayao 17 ORing 28 Porca Sextavada 
7 Diatragma 18 ORing 29 Porca Sextavada 
8 Veda<io 19 ORing 30 Arruela de Pressao 
9 Prato Superior 20 ORing 31 Olhal 
10 Prato Inferior 21 ORing 32 Mola 
11 Ham 22 ORing 33 Bujao 
Figura 19~ Valvula Valloy modelo VAw201 
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4.3.2- Sistema de Controle 
Seu acionamento e feito por piloto de 2 (figuras 20 e 21) ou 3 vias, serie VA -
001, cujas funyi)es sao: 
• Esgotar atraves de urn dreno o volume liquido contido na ciimara superior da 
vaivula permitindo abertura da vaivula. 
• Permitir adu~ao de liquido de montante a camara superior para o fechamento 
da valvula. 
Ambas as opera~oes da vaivula piloto sao efetuadas tendo como referencia a 
pressiio de jusante e o ajuste da mesma. 
Trata-se de vaivula nacional que niio apresenta nenhum item novo se comparado 
aos fabricantes mais antigos no mercado. 




5 Parafuso de Regulagem 
6 """"' 
7 Anel de Rete~o 




12 Prato Superior 
13 Diafragma 









Figura 21 ~ Piloto 2 Vias da Valvula Valloy 
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4.4 -V illvula de Controle Autorruitica para Reducao de Pressao Bermad - serie 
4.4.1 - Descricao Basica. Funcionamento. Materiais e Aplicacoes 
Villvula com corpo em Y em ferro fundido ductil (figura 22), que permite 
escoamento quase direto, resultando em baixos indices de perda de carga, porem, 
como ja mencionado, urn item sem muita importancia por tratar-se de urn elemento 
redutor de pressao. Equipamento relativamente !eve, uma villvula de 6", por exemplo, 
pesa de 75,00 Kg (PNI 0 e PN16) a 85,00 Kg (PN25). 
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Internamente, possui na ciimara atuadora, diafragma em neoprene reforvado 
com nylon que e preso it haste guia por meio de dois discos. 
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1 Corpo em Y 5 Disco Obturador 
2 Plug da Tampa 6 Escoamento quase dlreto 
3 Atuador com Camara Oup!a 7 Assento Removivel 
4 Diafragma 8 Plug de Dreno 
Figura 22- Detalhe da Valvula Bennad- Serie 700 
Esta haste estit ligada ao disco obturador, podendo ou nao ser provida de mola 
interna, de acordo com sua funviio (Aberto/Fechado, modular). 
0 corpo bitsico da vitlvula, ass1m denominado pelo fabricante, devido its 













Seu atuador e em ciimara dupla que !he permite urn fechamento em 25% do 
tempo que uma valvula de ciimara simples leva. 
No fechamento, a valvula Bermad, o faz 90% do tempo de forma nipida, e os 
10% finais de forma lenta, evitando o aparecimento de ondas de choque ou transit6rios 
nas linhas. 
Muito embora o atuador seja em ciimara dupla, existe ainda a possibilidade de 
conversao para ciimara simples procedendo a abertura de 2 orificios no atuador e 
fazendo com que a pressao de jusante fique em contato direto com o diafragma. 
Essa valvula esta disponivel nos diiimetros de 2" a 20", atuando em pressoes de 
1,60 a 2,50 MPa. 
Apresenta opcionais como haste indicadora de abertura, fecho meciinico e disco 
V-Port (figura 23), este ultimo com a finalidade de distribuir o fluxo concentrado em 
multi-jatos visando a evitar a cavitayao e o aparecimento de ondas de choque em locais 
cujas caracteristicas imponham altos diferenciais de press5es, alem do maior 
deslocamento da haste proporcionando maior pressao e respostas suaves. 
Figura 23- Detalhe do Disco V-Port 
4.4.2- Sistema de Controle 
Seu principio de funcionamento e por ayao hidraulica , cujo controle se da 
atraves de valvula piloto de duas vias (figura 24). Esse piloto e dotado de diafragma 
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sensivel e valvula agulha que regula o fluxo na ciimara atuadora, controlando assim a 
velocidade do fechamento. 
i Plug do Corpo 11 Arruela do Diafragma 21 Agulha 
2 Anel 0-ring 12 Retentor do Diafragma 22 Anel 0-ring 
3 Mota Inferior 13 Porca 23 Guia da Agulha 
4 Corpo 14 Tampa 24 Anel 0-ring 
5 Embole de Veday:io 15 Mola 25 Perea Trava da Agulha 
6 Veda9i.o 16 Retentor da Mola 26 Anel 0-ring 
7 Sede de Vedac;:ao 17 Parafuso de Ajuste 27 Anel 0-ring 
8 Guia do Embole 18 Perea T rava 28 Parafuso de Obtura<;:io 
9 Haste 19 Parafuso da Tampa 31 Disco 
10 Diafragma 20 Sede da Agulha 
Figura 24 ·Valvula Pilato n". 2 da Bmnad 
4.5- Valvula de Controle Automatica para Redus;ao de Pressiio Watts- Modelo 
ACV-115 
4.5.1 - Descrkao Basica. Funcionamento. Materiais e Aplicas;oes 
Valvula de eixo horizontal com haste perpendicular ao sentido de fluxo (tipo 
globo ), o que aparentemente induz a grande perda de carga, o que, como ja 
mencionamos nao e urn fator importante para esse tipo de valvula (figura 25). 
Guia Sllperior ~tor S11J."'l'iar.., Rule 
Mala 
co-a 
Figural5- Valvula Wattsmodelo ACV-115 
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C<n:pe 
Apresenta corpo em Ferro Fundido Ductil com revestimento em Epoxi, haste 
vertical ligada ao diafragma e ao disco obturador, possuindo ciimara simples. A mola 
se aloja no atuador, diferente de alguns outros fabricantes. 
0 diafragma e de nylon reforyado com buna-n localizando-se no atuador e fixado 
a haste por intermedio de 2 discos. 
Os diiimetros comerciais desta vitlvula vao de !';." ate 16", para vazoes de ate 
694,00 1/s em instalavoes com uma unica vitlvula, e vazoes de ate 820,17 1/s para 
instalavoes em paralelo. 
Esta vitlvula atende a diferenciais de pressao da ordem de 0,07 a 1,41 MPa. 
E 6bvio que cada- caso deve ser particularizado, porem o fabricante, em seu 
cati!logo, faz restriy5es quanto a cavitavao, ou seja, a partir do diferencial de pressao, e 
necessario se extrair de uma tabela constante no catitlogo a minima pressao de saida, 
sendo que abaixo desta entramos na zona de cavitayao da vitlvula. 
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Como soluviio o mesmo propoe instalaviies em serie e paralelo com valvulas de 
diiimetros diferentes, onde em determinado momento o fluxo atinge valores muito 
baixos para a valvula de maior diiimetro, o que levaria a zona de cavitaviio; nesse 
momento entra a valvula de menor diiimetro suprindo a necessidade e evitando a 
cavitayiio (paralelo ), ou uma reduyiio intermediaria para em seguida reduzir-se 
novamente aos indices desejados (serie). 
Este fabricante ainda oferece uma 6tima opyiio que e a pintura eletrostatica do 
corpo da valvula, porem isto acresce de I 0 a 15% ao custo final. 
4.5.2- Sistema de Controle 
0 principio de funcionamento do atuador pode ser eletrico ou hidraulico. 
No sistema hidraulico, o circuito de controle possui uma valvula piloto para o 
ajuste da pressiio de jusante requerida, uma valvula agulha ligada ao ponto de tomada 
de pressiio a montante para controle da velocidade de fechamento, e uma valvula para 
controle de fluxo na tubulaviio de entrada do atuador visando a abertura rapida. Esse 
circuito propicia controle total das operac;<oes de abertura e fechamento, bern como, da 
velocidade dessas operaviies (figura 26). 
1 valvula Principal 
2 va1vu1a Pilato 
3 Valvula Agulha 
4 Controle de Auxo 
Figura 26- Sistema de Controle da Valvula Watts 
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4.6- Valvula de Controle Automatica para Reducao de Pressao OCV- Modelo 
127-3 
4.6.1 - Descricao Basica, Funcionamento, Materiais e Aplicas:oes 
Apresenta eixo horizontal com haste perpendicular ao fluxo (tipo globo ). Seu 
corpo basico !he permite facilmente ser ajustada a outras fun<;oes alem de redu<;iio de 
pressao. 0 corpo desta valvula e oferecido nos seguintes materiais: Ferro, Ayo, 
Aluminio e Bronze (figura 27). 
Figura 27 ~Valvula OCV modelo 127~3 
Intemamente, apresenta haste ligada ao diafragma no atuador e ao disco 
obturador. A mola se encontra alojada na cfunara atuadora e tambem na pe<;a inteiriva 
que compoe os discos que envolvem o diafragma. e o disco obturadoc E. dotada ainda 
de cfunara unica. 
Este fabricante oferece para esse modelo de valvula varias op<;oes de materiais, 
as quais estao ligadas as classes de pressao: 
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Material Classe de Pressao Pressties 
(MPa) 
Ferro 1Z5 ate 1,Z3 
zsn ate 2,81 
Ar;o 150 ate 2,00 
300 ate5,20 
Bronze 150 ate 1,58 
300 ate 3,52 
Aluminio 150 ate 2,oo 
0 material do diafragma e de buna-n reforyado com nylon. Esta vitlvula e 
encontrada nos diiimetros de 1 W' ate 16". 
Este fabricante apresenta como restri£iio urn diferencial de pressao minimo de 
0,04MPa. 
4.6.2- Sistema de Co.ntrole 
Sua operayao e comandada por uma vitlvula piloto, sendo que a velocidade de 
fechamento tambem e controlada por uma valvula de agulha, assim a vitlvula OCV 
modula ate conseguir atingir a jusante a pressao desejada. 
4.7- Vitlvula de Controle Automatica para Redus:ao de Pressao Bailey- Modelo 
4.7.1- Descricao Basica, Funcionamento. Materiais e Aplicacoes 
V itlvula de eixo horizontal com haste perpendicular ao fluxo ( tipo globo ), dotada 
de camara dupla, sendo que a referida haste se encontra ligada ao diafragma atraves de 
2 discos, e ao disco obturador (figuras 28 e 29). 
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Sendo seu atuador em camara dupla, a camara inferior situada abaixo do 
diafragma nao tern contato direto com a passagem de fluxo na valvula. Na parte 
superior do atuador, se aloja a mola desta valvula apoiando-se no disco que envolve o 
diafragma e na tampa. 
i COrpo 
2 Perea T rava 
rs- ~nttir do Diafragma 
14 MO!a 
1fr Tampa 
4 Assento do Ane! 
5 Disco de Assento 
8 Guia 
16 Porca da Tampa 
17 Parafuso da Tampa 
18 ORing 
9 Perea Trava 




32 Disco V-Port 
i 2 Retentor do Diafragma 
Figura 28- Iktalhe da Valvula Bailey nmdalo 400 
Operacionalmente falando, a valvula modelo 400 fabricado pela Bailey pode ser 
operada manualmente, eletricamente ou hidraulicamente, podendo ainda ser ajustada 
para os diferenciais de pressao da tabela abaixo, com a simples substitui<;ao da mola da 
valvula piloto: 
Oiferenciais de Pressiio da VRP Bailey modelo 400 (MPa) 
om a o.14 
0,14 a o,42 
o,35 a o,7o 
o,e3a1A1 
1,05 a 2.11 
t PoLCada Tampa 
2 Tampa 
3 Mola 
12 Porca da Bucha Guia 
13 Anel 0-ring 
4 Porca 14 Haste Principal 
5.. Prato Superio! do. Diaf.ragma_ 15_ Disoo. Qbturador 
6 Diafragma 16 Assento do Disco Obturador 
7 Prato Inferior do Dlafragma i7 Disco V-Port 
8 Espayador 18 Porca 
s Parafuso daCapa_ 19. Parafus.o.d<! Tampa 
10 Bucha Guia 20 Anel do Assento 
21 Auel 0-ring 
22 Porca 
23 Corpo 
Figura 29- Partes Componentes da Valvula Bailey modelo 400 
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Para assegurar o preciso controle de baixas vaz5es, o fabricante recomenda a 
instala~1lo de disco V -Port no obturador. 
0 material do corpo da valvula pode ser de Ferro, A«o e Bronze revestido com 
Epoxi, estando disponlvel no mercado nos diiimetros de 1 W' ate 16". Trata-se de urn 
46 
equipamento relativamente pesado, uma valvula de 6", por exemplo, pesa cerca de 
136,00Kg. 
0 diafragma e confeccionado de buna-n refor~ado com nylon. 
4. 7.2 - Sistema de Controle 
Para a sua opera~ao hidraulica essa valvula se utiliza da pressao de entrada, 
tendo como referencia a regulagem da valvula piloto e a pressao de jusante. A mesma 
ainda pode operar em fi.m~oes de modula~ao ou Aberta/Fechada. 
1 Corpo 1 0 Mola 
2 Batao Roscclve! 11 Retentor da Mo!a 
3 Disco Fixador 12 Parafuso de Ajuste 
4 Disco de Assento 13 Porca T rava 
5 Uniao do Oiafragma 15 Anel de VedaqAo 
7 Diafragma 16 Parafuso da Tampa 
8 TravadoDiafragma 17 RetentordoDiafragma 
9 Tampa 25 Mola Auxi!lar 
Figura 30 • Piloto da Valvula Bailey 
A valvula piloto para redu~o de pressao da Bailey e o modelo 400P (figura 30), 
muito simples, este piloto apresenta corpo em bronze, sendo seu funcionamento por 
a9ao hidraulica do tluido. Esse piloto e identico ao piloto da valvula redutora de 
pressao da marca Cimed a qual sera abordada mais adiante. 
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4.8- Valvula de Controle Automatica para Reducao de Pressiio Muesco- Baker 
-Modeln 115 
4.8.1 - Descricao Basica. Funcionamento. Materiais e ApliCll£oes 
Aparenternente simples, esta valvula tern sua haste tambem perpendicular ao 
fluxo (tipo globo ), atuador em cfunara (mica, tendo a mola aloiada na parte superior do 
diafragma ( figura 31). 
t Tampa a E'aratuso. daTampa_ 11 Aneldo..Assento 
2 Mancal da Tampa 7 Porca do Corpo 12 Guia da Haste 
3 Mo!a 8 Diafragma 13 Vedayio 
4 Porca da Haste 9 """"' 14 Obturador 
5 Prato.. SUperior 1Q Retentor_ 15 Haste 
Figura 31- Vlilvula Muesco-Baker 
0 material do diafragma e de buna-n (nitrilo) refon;:ado com fi)'lon, e e fixado a 
haste por intermedio de urn disco na parte superior e ao retentor (stem assb'y) na parte 
inferior que liga de forma inteiriva o diafragma ao disco obturador. 
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Esta valvula e fabricada em Bronze, A.yo Inoxidavel e Ferro Fundido Ductil com 
revestimento em Ep6xi. Seu diafragma e confeccionado em buna-n refor.yado com 
nylon, e seus diametros comerciais vao de 1 '!.'' ate 16", para as seguintes pressoes: 
Classe Pressao (MPa) 
125 1,23 
250 2,11 
4.8.2- Sistema de Controle 
E operada hidraulicamente atraves de uma de uma valvula piloto de 3 vias, a qual 
e regulada para abertura e fechamento, tendo como referencia a pressao de jusante. Em 
toda opera.yao de abertura, o fluido contido na camara atuadora e descarregado na 
atmosfera. 
4.9- Valvula de Controle Automatica para Redu~ao de Pressao Cimed- Modelo 
GVY- Serie 163CF188- Tipo Pistao 
4.9.1 - Descri~ao Basica, Funcionamento. Materiais e Aplicacoes 
Sua geometria apresenta corpo em Y em Ferro Fundido DUctil, oferecendo 
escoamento quase direto, e atuador em camara unica (figuras 32, 33 e 34). 
Figura 32 ~ Viilvula Cimed modelo GVY ~ Tipo Pistao 
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Figura 33 ~ Coniunto Pistiio da Valvula Cimed Modelo GVY 
1 Cocpo 6 Mo~ 11 0-ring 
2 Tampa 7 Pistao 12 Fixador 
3 Camisa 8 0-ring 13 Parafuso Cab. Chata 
4 "'- 9 Q..rins.- 14 Porcas 5 0-ring 10 Sede 15 Estojo 
Figura 34 ~ V lilvula Cimed modelo GVY - Tipo Pistiio 
Com relayao as demais valvulas ate aqui apresentadas, a valvula Cimed difere 
por apresentar urn sistema de pistao, ou seja, dentro da valvula o que existe e urn 
conjunto composto por urn cilindro guia com janelas na parte inferior, compreendido 
entre a cabeya da valvulae a sede do obturador, o que permite dispensar o diafra~ma 
na valvula principal 
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No interior desse cilindro existe uma mola e urn embolo que se movimenta 
fazendo o fechamento ou a abertura, conforme a pressiio hidniulica no seu interior. 
4.9.2- Sistema de Controle 
A valvula piloto redutora de pressao deste fabricante e o modelo RLP - Serie 
lOlRRl (figura 35), identico ao piloto do fabricante Bailey. 
Na sua operao;cao, inicialmente, e feita a regulag_em da pressiio de saida com urn 
simples ajuste na mola do piloto, ou seja, quanto sera reduzida a pressao de montante. 
Na parte inferior do piloto, o mesmo possui uma entrada ligada a montante e outra a 
jusante. A entrada de montante, prato inferior (em forma de cachimbo ), esta ligada 
tambem ao diafragma fazendo o bloqueio e a liberao;cao desta entrada de acordo com a 
pressiio intema no piloto e a regulagem do mesmo. 
A valvula Cimed e operada hidraulicamente atraves deste piloto, controlando 
atraves de referencias a montante e a jusante, o fluxo de agua no interior do pistao, 
fazendo assim, a abertura ou o fechamento conforme a regulagem do piloto e a pressao 
de montante (figura 36). 
Figw'a 35- Valvula Piloto da Cimed RLP ~Serle lOlRRl 




Figura 36- Esquema Operacional da VAlvula Citned 
4.10 - V al.vula de Controle Automatica para Reducao de Pressao Golden-
Anderson 
4.10.1 - Descricao Basica. Funcionamento. Materiais e Aplicas;oes 
Assim como a valvula Cimed, esta tambem apresenta como atuador urn conjunto 
de pistao composto por uma mola e urn obturador, dispensando o diafragma na valvula 
principal. Seu corpo pode ser em Ferro ou A.yo de acordo com a classe de pressao, 
tendo seu conjunto de pistao perpendicular ao fluxo com ciimara {mica (figura 37). 
Os diiimetros comerciais desta valvula viio de 2 'lz" ate 36", com seu corpo em 
Ferro ou A.yo, para classes de pressiio de 1,23 MPa (diiimetros iguais ou inferiores a 
12") e 1,05 MPa ( diiimetros superiores a 12"). Tambem trata-se de urn equipamento 
pesado, uma valvula de 6", por exemplo, pesa cerca de 155,00 Kg. 
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1 Co<po 8 Anel do Ci!indro Guia 18 tndicador 
2 Pistao 9 Parafuso do Anel do Cilindro 18 Guia do lndicador 
3 Guia do Pistao 10 Arrue!a do Pistiio 19 Bucha do tndicador 
4 Ci1indro do Pistao 11 Anel da Arruela do Pistt\o 2JJ Perea do lndicador 
5 Anet do Ci!indro do Pistao 12 Parafuso da Arruela 21 Coroa de Assento 
8 Parafuso do Anel do Cilindro 13 Tampa 
7 Cilindro Guia 15 Junta de Vedaoyao 
Figura 37- Detalhe Intemo da valvula Golden-Anderson 
4.1 0.2 - Sistema de Controle 
A vitlvula piloto e construida em bronze, com pequenas diferen9as, esta se 
assemelha e muito ao piloto fabricado pela Cimed e Bailey, diferindo apenas por 
apresentar alem das referencias de montante e jusante, uma conexao de saida com a 
cabe9a do pistao (figura 38). 
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P-1 Corpo. P-U PauaQa Haste 
P-2 AssentodoPistao P-12 Mo!a 
P-3 GuiadaHaste P-13 RetentordaMola 
P-4 GuiadaHaste P-14 Tampa 
P....S A.rrue!a_d.o_Diafragma_ P-15. Pa£a:tuso.da.Tampa 
P-6 Haste SUperior P-16 Parafuso de Ajuste 
P-7 Gula da Haste Superior P-i7 Porca Trava 
P-8 Assento da Haste P-18 Volante 
P--& Diafrag.ma_ P-tQ Parca._dQ Volante 
P-10 Disco Diafragma 
Figura 38- Piloto da V lilvula Golden-Anderson 
0 atuador pode ser acionado eletrica ou hidraulicamente. Para a operayao dessa 
valvula por a;;cao hidraulica do fluido, inicialmente, faz-se 0 ajuste do piloto para 0 
diferencial de pressao desejado. Quando a pressao de jusante atingir o valor desejado, 
o piloto tern seu diafragma comprimido para cima fechando a entrada de agua na 
villvula piloto. Com isso, todo fluxo e conduzido para a climara (mica da vil!vula 
principal fechando a mesma. 
Quando a pressao de jusante cai abaixo do valor desejado, o diafragma do piloto 
imediatamente e impelido para baixo por a9ao de sua mola, permitindo a abertura da 
entrada ligada a montante; assim, a agua contida na camara (mica da villvula principal 
sai e a mesma se abre. 
4.11 - Valvula de Controle Automatica para Reducao de Pressao Ross - Modelo 
40WR 
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4 .11.1 - Descricao Basica. Funcionamento. Materiais e Aplicacoes 
Corpo em cruz com camara (mica, apresenta seu atuador perpendicular ao fluxo. 
Esse atuador se encontra ligado ao disco obturador formando urn pistao, que e guiado 
por urn a haste alojada na base do corpo e na tampa da valvula ( figura 3 9). Esta valvula 
niio apresenta mola no seu mecanismo. 
1 Corpo 12 Placa do Ci!indro 
2 Tampa 13 Ci!indro de Couro Principal 
3_ Poo:a_da_Guia..da.H.asta 14_ Bucba_Principal 
4 Botao do Ci!indro 15 Porca da Haste 
5 Cilindro do Pistao 16 Tampa Inferior 
6 Porca da Haste 20 lndicador 
7 Panada.Hasta_ 21 Marc.arloJ:_de._Posi(,':llo 
8 Assento do Disco 23 Cl!indro da Tampa Inferior 
9 Assento do Guia 24 Ane! de Veda~;lio 
1 0 Assento do Suporte de Couro 26 Ane! do Disco 
11. Haste 
Figura 39- Detalhe da V lilvula Ross modelo 40-WR 
Os diiimetros comerciais desta valvula vao de W' (nao pilotada) e de 1 W' ate 
30" (pilotadas), para classes de pressiio de 1,27 MPa (modelo padrao) ate 2,11 MPa, 
podendo seu corpo ser de Ferro com Bronze, Ferro DUctil ou Avo. Esta valvulae a 
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mais pesada de todas, chegando urn modelo de 6" de diametro a pesar 175,00 Kg 
(classe 125) e 190,00 Kg (classe 250). 
4. 11.2 - Sistema de Controle 
E operada eletrica ou hidraulicamente atraves da sua valvula piloto, onde, como 
nos outros fabricantes, faz-se o ajuste do diferencial de pressao desejado (figura 40). 
Intemamente, o piloto possui uma mola onde e feito o ajuste mencionado; a 
partir dai, toda operayao da viilvula principal e comandada pelo mesmo tendo como 
referencia a pressao do fluido a montante e a jusante da viilvula. 
0 corpo do piloto e de bronze com sua mola em ayo, apresentando ajustes da 
seguinte ordem: 0,04 a 0,14 MPa, 0,11 a 0,42 MPa, 0,28 a 0,70 MPa, 0,56 a 1,27 
MPa e 1,12 a 1,76 MPa. 
2 Chave de Ajuste 9 Retentor do Diafragma 16 Assento do Guia 
3 Parafuso de Regulagem 1 0 Diafragma 17 Corpo do Pilato 
4 Perea Trava 11 Parafuso da Tampa 18 valvula 
5 Tampa 12 Porca do Diafragma 19 Porca de Coneriio 
6 Retentor da Mola 13 Perea do Guia 20 Porca Trava 
7 Mola 14 Cilindro Guia 21 Tampa Inferior 
8 Retentor da Mola 15 Dedal 22 Haste do Oiafragma 
Figura 40- Piloto da Valvula Ross modelo 40-\VR 
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4.12 - Valvula de Controle Automatica para Redugao de Pressao Cla-Val -
Modelos 90-01. 690-01. 100, lOOP A e lOOP 
4.12.1 - Descrkao Basica. Funcionamento. Materiais e Aplicagoes 
Esse fabricante apresenta 4 modelos de valvula redutora de pressao sendo eles: 
90-01, 690-01, 100, lOOP A e lOOP. 
Os modelos 90-0 I e 690-0 I sao valvulas de eixo horizontal apresentando 
atuadores em camara tmica, tendo uma haste ligada desde o diafragma na ciimara 
atuadora ate o disco obturador assentado na sede do corpo. A mola se encontra 
alojada na ciimara atuadora acima do diafragma. 0 fluxo do fluido no interior da 
valvulae perpendicular a sua haste (tipo globo). 
Seu corpo e fabricado nos seguintes materiais: Ferro DUctil, A.yo, Bronze, 
Aluminio e Ao;:o Inoxidavel, atendendo a classes de pressao de 1,76 ate 2,81 MPa, seu 
diafragma e fabricado em buna-n (nitrilo) refor.yado com nylon, e suas haste e mola em 
a.yo inoxidavel . Os tamanhos tambem variam de 318" (nao pilotada}, e 1 W' ate 24" 
(pilotadas). Seu peso e cerca de 130,00 Kg (valvula de 6" de diametro). 
Ja os modelos 100, 100PA e lOOP (figuras 41 e 42) diferem dos modelos 
descritos anteriormente por apresentarem ciimara dupla, separada por urn diafragma, 
sendo seu peso proporcional ao dos modelos 90-01 e 690-01 para diametros iguais. 0 
fluxo em seu interior e perpendicular ao conjunto atuador, composto pelo disco 
diafragma, haste e disco obturador. 
0 modelo 100, funciona para sistemas de operao;:ao Aberto/Fechado, e e provido 
de mola localizada em sua ciimara atuadora. Os modelos I OOP A e 1 OOP sao para 
opera.y()es de modula.yao desprovidos de mola, apresentando ainda piloto de 4 vias. 
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Figura 41 ~ V3lvu1a Cia~ Val modelo 100 
Figura42- Valvula Cla-Val modelos 100-PA e 100-P 
0 material do corpo deste modelo e em Avo, Ferro, Aluminio e Bronze; seu 
diafragma em buna-n (nitrilo) refor~do com nylon. Os diametros comerciais vao de 
31&" ate 16", para as seguintes classes de pressao: 
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4.12.2- Sistema de Controle 
A opera<tiio dos modelos 90-01 e 690-01 pode ser por a<tiiO e1etrica ou hidniulica 
atraves de seu piloto. Esse piloto e bern similar aos demais aqui estudados (Cimed, 
Bailey, Golden-Anderson}, possuindo: diafragma, mola, pe<ta em formato de cachimbo 
ligada a referencia de montante, parafuso de ajuste, entre outras. 
Na opera<tiio de fechamento, a pressao de jusante movimenta o diafrag_ma do 
piloto para cima fechando a entrada de agua de montante no piloto e, por conseguinte, 
desviando todo fluxo para a cfu:nara atuadora acima do diafragma da valvula principal. 
Assim, havera urn equilibrio entre as pressoes acima do diafragma e abaixo do disco 
obturador, que e vencido pela for .. a da mola localizada na cfu:nara atuadora, 
provocando 0 fechamento da valvula. 
Na abertura o processo e inverso ao descrito acima, ou seja, com a <Lueda de 
pressao, 0 diafragma do piloto e impulsionado para baixo admitindo fluido de 
montante em seu interior e, consequentemente, da ciimara atuadora para iusante, 
provocando a abertura pela pressao exercida pelo fluido sobre o disco obturador. 
A operavao dos modelos 100, 1 00-PA e 1 OOP pode ser por a .. ao eletrica ou 
hidniulica. Neste ultimo caso, o piloto atua de forma a direcionar o fluxo para as 
ciimaras conforme sua regulag_em fazendo a abertura, fechamento ou modulavao da 
valvula. 
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4.13 - Valvula de Controle Automatica para Reduviio de Pressiio Singer -
Modehl06PR 
4.13 .1 - Descricao Basi ca. Funcionamento. Materiais e Aplicac..,oes 
Esta valvula e praticamente igual aos modelos 90-0 I e 690-01 do fabricante 
Cla-Val, mencionados acima (figura 43). 
:Figura 43 ~Valvula Singer modelo PR 
0 corpo desta valvula pode ser em Ferro Ductil, Bronze, Aco e Aco Inoxidavel, 
seu diafragma, em borracha sintetica reforQada, estando disponivel nos difunetros de 
%" ate 16", pesando urn modelo de 6" de diiimetro cerca de 145,00 Kg. Esta valvula 
atua em classes de pressiio de ate 2,11 MPa. 
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A valvula Singer ainda apresenta atuador em ciimara unica com a sua mola 
alojada na ciimara atuadora. 
4.13 .2 - Sistema de Controle 
Sua opera<;1io pode ser eletrica ou hidniulica. Neste ultimo caso, o piloto e o 
modelo 100 semelhante ao dos fabricantes Cimed, Bailey, Golden-Anderson e Cia-Val, 
exaustivamente discutido aq_ui (figura 44). 
Figura 44 V ftlvula PiJoto Singer Modelo 100 
4.14 - Valvula de Controle Automatica para Reducao de Pressiio Danfoss -
ModeloCl01 
4.14 .1 - Descriciio Basi ca. Funcionamento. Materiais e Aplica96es 
V itlvula de eixo horizontal com atuador em ciimara Unica, tendo sua haste 
perpendicular ao fluxo de escoamento (tipo g)obo}. Apresenta sua mola alojada na 
camara atuadora (figura 45). 
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Dotada de diafragma de borracha reforyado com huna-n (nitrilo) o mesmo se 
localiza no atuador, e e fixado a haste atraves de dois pratos (superior e inferior). 
Figura 45- Valvula de Cootrole A:utomatico da Danfoss Modelo - CIO 1 
Seu corpo e de Ferro com revestimento em Ep6xi, e se encontra disponivel nos 
diametros de IV>" ate 12", para vazoes de 7,32 lis (menor diametro) ate 340,00 lis 
(maior diametro ). Esta valvulae a mais !eve dentre todas aqui analisadas, apenas 73,00 
Kg para urn modelo de 6" de diametro. A classe de pressao desta valvula varia de 0,01 
MPa ate 2,76 MPa. 
A presente valvula ainda e equipada com sistema para impedir o refluxo de ag_ua 
se fechando nesse caso, e abrindo automaticamente caso a pressao de montante caia 
abaixo da pressao de jusante, revertendo o fluxo. 
Em casos de diferencial de pressao muito elevado, o fabricante recomenda a 
associa\<iio de valvulas em serie ou em paralelo, evitando assim o aparecimento de 
cavita\<ao. 
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4.14.2- Sistema de Controle 
A opera~ao pode ser hidrau!ica ou eletrica, sendo sua valvula piloto identica a do 
fabricante Cimed, exaustivamente comentada, controlando atraves de referencias a 
montante e a iusante, o fluxo de itgua no interior da cfunara atuadora, fazendo assim, a 
abertura ou o fechamento conforme a regulagem do piloto e a pressao de montante 
(figura 46). 
Figura 46 ~ Esquema Operacional da V lilvula Danfoss Modelo - Cl 01 
4.15 - Comentitrios Gerais e Avaliacoes sobre as Vitlvulas de Controle 
Automitticas para Reducao de Pre§siio 
Ap6s uma analise individualizada dos diversos modelos de V alvulas de Controle 
Automaticas (VCA) para redu~ao de pressao, sera feita a compara~tiio entre si dos 13 
fabricantes estudados ate aqui, que sao em sua maioria estrangeiros. 
Para uma melhor compreensao, foi montada uma tabela comparativa (Tabela 1), 
onde estiio relacionados todos os fabricantes com os seus respectivos modelos e 
analisados os principais itens (conceg~ao g_eometrica, tigos de atuadores, sistemas de 
atuadores, etc.). 
Nota-se que as diferen~tas vao desde a conceg~ao g_eometrica das valvulas ate 
seu sistema atuador. Partindo da concep9iio geometrica do corpo, temos: 
• Corpo em "Y'' (22% dos fabricantes estudados) 
• Corpo em ''T"- Valvulas Globo (64% dos fabricantes estudados) 
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• Corpo em Cruz (7% dos fabricantes estudados) 
• Corpo Horizontal (7% dos fabricantes estudados) 
Aparentemente as vfuias concep\)oes geometricas do corpo nada significam, 
pon)m nota-se uma diferen~a no peso entre os diversos fabricantes de ate 140%. 
Pode-se observar que o modelo em "Cruz" do fabricante Ross, apresenta urn 
corpo excessivamente robusto e pesado (175,00 Kgum modelo de 6"),sendo o mais 
pesado entre todos aqui analisados. Nota-se tambem, que o fabricante niio se 
preocupou com a economia de material do corpo, e tiio QOUCO com o manuseio em 
caso de manuten\)iio. 
Os fabricantes Golden-Anderson (155,00 Kg- cl! 6"), Valloy (145,00 Kg- cl! 6"), 
Singer (145,00 Kg - <P 6"), Bailey (136,00 Kg - <jl 6") e Cia-Val (130,00 Kg - <P 6"), 
tambem podem se enquadrar nesta analise, pois, embora urn pouco menos J:lesados, 
ainda assim siio de dificil manuseio, e, neste exemplo com vruvulas de 6", dificilmente 
apenas urn ou dois homens teriam condiyoes de fazer a instala<,)iio ou remo<,)iiO da 
mesma da estrutura de controle em que se encontrar instalada. 
Os fabricantes Dorot (modelo TiJ;lo "Gal" pesando 75 Kg- cl! 6"), Bermad (75 
Kg - <jl 6") e Danfoss (73 Kg - <jl 6"), siio os mais !eves entre os similares. Isto se toma 
urn item muito importante q!lando se fala em estruturas de controle enterradas. 
Em sua grande maioria, as vruvulas aqui estudadas apresentam corpo em "T" 
(tipo globo) e, em compara~iio com as vruvulas com o corpo em "Y'', apresentam 
como vantagem 2 mancais de apoio da haste do conjunto atuador-obturador, urn 
localizado na tampa da valvula ( camara atuadora ), outro fixado a sede on de se assenta 
o disco obturador, enquanto as valvulas com o corpo em "Y'', possuem apenas I 
mancal de apoio para seu conjunto atuador, localizado na separa,.iio da sua camara 
atuadora. 
Dependendo das condi,.oes de opera~iio, estas vruvulas com I mancal de apoio 
poderiio sofrer a! gum tipo de vihra\)iio. 
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Ainda no aspecto da geometria, a valvula de corpo em "Cruz" da Ross, 
apresenta tambem 2 mancais de apoio do conjunto atuador, porem seu formato faz 
com que necessite de espavos minimos (acima e abaixo do corpo) no local da 
instalaviio para sua manutenviio. 
Com relaviio aos tamanhos disponiveis, os fabricantes Golden-Anderson e Ross 
oferecem vruvulas ate 36" e 30" respectivamente sem previa consulta; ja o fabricante 
Watts oferece tambem ate 36", porem sob consulta. 0 menor diametro disponivel e de 
318'' do fabricante Cia-Val, porem niio pilotada. Em media ( 62% dos fabricantes) 
oferecem as vruvulas entre diametros de 1 'h" e 1 W' ( minimo) ate 16" e 20" (maximo). 
Quanto aos materiais de confecviio do corpo e dos componentes, existem varias 
opvoes, podendo ser de materiais mais nobres e mais resistentes a cavita«;iio, de acordo 
com a necessidade do consumidor. E 6bvio que esta op«;iio incide diretamente no custo 
final do produto. 
Dos fabricantes estudados, 46% se restringem apenas a vruvulas com corpo em 
Ferro Fundido DUctil. Os fabricantes Dorot, OCV, Bailey, Muesco-Baker, Golden-
Anderson, Cla-Val e Singer (representando 54%), oferecem alem do Ferro Fundido 
Ductil, outros materiais para o corpo, tais como: Bronze, Avo, Avo Inoxidavel e 
Aluminio, mais revestimentos intemos. 
Neste caso, trata-se de urn item importante a op«;iio de materiais, pois muitas 
vezes as concepvoes de projeto niio podem ser mudadas. E claro que a 
relaviio custo-beneficio e o fator preponderante, porem altemativas sempre sao 
favoraveis. 
Quanto ao sistema atuador, as V alvulas de Controle Automaticas estiio divididas 
em: 
• Diafragma (Camara Simples ou Camara Dupla) 
• Pistiio (Camara Simples) 
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Dos modelos estudados, as valvulas com atuadores em pistao apresentam-se 
como urn born sistema meciinico, principalmente do ponto de vista de manutenyao. Os 
pistoes sao pe9as mais robustas, se comparados ao diafragma, e, quando juntados ao 
corpo da valvula, formam uma estrutura solidiuia, como se ambos fossem unicos. 
Esta estrutura e extremamente simples em sua montagem e desmontagem, e seu 
desgaste esta restrito ao atrito provocado pelo pistao e a camisa que o envolve. 
Novamente as condi96es hidraulicas a que estara submetida a valvula ( diferencial de 
pressao ), sao fat ores preponderantes. Existe a possibilidade de outros materiais mais 
nobres para o pistao. 
Neste tipo de atuadores se encontram os fabricantes Golden-Anderson, Cimed e 
Ross. 
Os atuadores do tipo diafragma sao outra boa op9ao, porem indicam ser urn item 
mats fragilizado mesmo sendo de buna-n (nitrilo) com reforyo em nylon em sua 
maioria. E urn componente de elevada importiincia nas valvulas deste tipo, sendo sua 
exigencia constante na opera9ao da mesma, portanto qualquer dano sofrido pelo 
diafragma ou mesmo sua ruptura, acabara por comprometer todo o sistema redutor. 
No catalogo do fabricante Dorot, em seu modelo "Gal", onde o fechamento da 
valvula e feito pelo proprio diafragma se assentando diretamente em seu corpo, nota-se 
a grande preocupa9ao com este item, o qual e cuidadosamente dimensionado em 
fun9ao das pressoes de trabalho ( altas e baixas) e da vazao. 
Quanto it ciimara atuadora, os modelos com ciimara simples (unica), sao de 
extrema simplicidade e de maior praticidade quanto ao seu sistema hidraulico de 
atua9ao. Como evidencia deste fato temos o modelo "Gal" do fabricante Dorot, sendo 
a valvula mais simples entre todas as avaliadas, principalmente quanto a sua 
manuten9ao. 
Os modelos com camara dupla permitem fechamentos em menor tempo, pon§m 
sao mais complexos e laboriosos em seu circuito valvula/piloto. 
Geometrla do Corpo CAmara Atuadora Sistema Atuador Sistema de Prot~Ao a Cavi~o Peso Mi>dio (Kg) 
Fabricante Modelo/S<irle nyu "T" "Cruz" "Horizontal" Simples Dupia Dlafragma Plstlo Disco V-Porl Assocla~o Valvula de 
Serle/Paralelo 150mm 
Do rot 200 X X X X 75.00 
Do rot 300 X X X X X -
Vallov VA-201 X X X X X 145.00 
Berm ad 700 X X X X X 75.00 
Watts ACV-115 X X X X 100 00 (') 
ocv 127-3 X X X X -
Bailey 400 X X X X 136.00 
Muesco~Baker - X X X X -
Cimed GVY-163CF188 X X X X 75 00 ("} 
Golden-Anderson - X X X X 155.00 
Ross 40WR X X X X 175.00 I 
Cla-Val 90-01 e 690-01 X X X X 130.00 
Cla-Val 100PAe 100P X X X X 130.00 I 
Sinaer 106PR X X X X 145.00 
Danfoss C101 X X X X 73.00 
(*)Dado obtido com a BBL ~Bureau Brasileiro SIC Ltda., representante da Watts no Brasil 
(**) Dado obtido por ~mativa a partir da pesagem de V atvulas Cimed de 2", 3" e 4" de diilmaro 
g: 
Tabela 1- Comparative entre Vlilvulas Tipicas 
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A evoluviio de urn produto oferecendo sempre o maior numero de opyoes e o 
que faz a diferenva no mercado, no caso especifico de cfunaras atuadoras, alguns 
fabricantes possuem modelos plenamente adequitveis aos dois tipos de ciimaras 
atuadoras, revertidos conforme interesse do cliente. Sao eles: Dorot (Serie 300), 
Valloy, Bailey e Bermad. 
Na tentativa de solucionar casos de excesso de pressiio, a vitlvula redutora surgiu 
como uma alternativa, porem sabe-se que a mesma tambem tern seus limites e nao e a 
soluviio de todos os problemas. Em muitos casos, em que o diferencial de pressao e 
muito grande, pode surgir a cavitaviio danosa, substituindo o problema antigo por urn 
novo. 
Dai a necessidade de se conhecer cada vez mais o equipamento que se estit 
comprando, bern como seus limites. Neste sentido e igualmente importante o 
conhecimento das Curvas de Cavitaviio dessas vitlvulas. 
De todos os fabricantes estudados, apenas Singer, Cia-Val, Valloy, Bermad e 
Danfoss trazem em seus catitlogos as Curvas de Cavitaviio de suas vitlvulas, os demais 
fabricantes nao apresentam esta importante informaviio. A maioria se limita a 
apresentar itbacos ou tabelas onde o cliente pode verificar o mitximo diferencial de 
pressao possivel para nao ocorrer cavitaviio. 
Dentre os 12 modelos estudados, os fabricantes Bermad, Valloy e Dorot (Serie 
300), sugerem como opyao aos danos provocados pela cavitaviio, a instalaviio de disco 
V -Port, que nada mais e que urn acess6rio acoplado ao disco obturador com a funviio 
de distribuir o fluxo concentrado em multi-jatos fazendo uma uniformizaviio no fluxo 
baixo, principalmente, quando 0 diferencial de pressao e alto. 
Os demais fabricantes sugerem associavoes em serie ou em paralelo de vitlvulas 
para casos de baixo fluxo, o que sem duvida e uma boa sugestao. Em caso de baixas 
taxas de vazao, uma valvula grande se fecharia passando a atuar uma vitlvula menor 
( associaviio em paralelo ), ou uma vitlvula grande faria uma reduviio intermediitria da 
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pressao (razao fixa), e outra localizada na mesma linha ap6s essa, faria nova redu~ao 
aos indices desejados (associa~ao em serie). 
Os pilotos sao os verdadeiros cerebros das vitlvulas e e por onde a regulagem da 
pressiio de saida e feita. Todos os pilotos aqui estudados sao bern semelhantes atuando 
com diafragmas, sem exce~ao, apenas o do fabricante Bermad merece uma cita~o 
especial, pois o mesmo ja apresenta acoplado ao seu corpo uma vitlvula agulha para 
regulagem da velocidade de fechamento, dispensando a instala~ao deste item no 
circuito. 
Os fabricantes Ch:ned, Bailey, Golden-Anderson, Cla-Val, Singer e Danfoss, 
apresentaram modelos de piloto bastante simplificados e semelhantes. Nos demais 
modelos nada de novo ou inovador a acrescentar. 
Baseando-se em todas as observa~oes efetuadas ate aqui, pode-se elaborar uma 
classifica~ao de quais seriam os melhores modelos projetados, principalmente quanto a 
sua geometria, op~iio de material, revestimento, peso, facilidade de manuten~ao, 
versatilidade, acess6rios e sistema atuador. 
• Dorot (Modelo "Gal") e marcada por ser urn equipamento !eve, versatil pela 
facil adapta~ao, apenas trocando-se sua tampa pode-se mudar seu sistema atuador 
( eletrico ou hidraulico ), e simples em sua manuten~ao; 
• Dorot (Serie 300) e urn equipamento igualmente versatil, podendo o cliente 
mudar seu sistema atuador de camara simples para dupla apenas com a inser~ao de urn 
disco de separa~ao. Oferece tambem outras op~oes de material e revestimento em 
poliester; 
• Bermad (Serie 700) e tambem marcada pela sua leveza se comparado aos 
demais fabricantes. V ersatil oferece urn born numero de op~oes, recursos e acess6rios, 
entre eles a op~ao do seu atuador ser em camara simples ou dupla, apenas para isso 
ajustando seu circuito de controle as duas camaras. Alem disso apresenta urn piloto ja 
dotado de vitlvula agulha; 
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• Watts (Modelo ACV-115) e marcada pela praticidade na manutenyiio, em 
caso de substituiyao da haste, ou mesmo do diafragma, e feito a troca de todo o 
conjunto atuador/obturador. Oferece ainda opyoes de materiais do corpo, do 
diafragma e ate dos diametros fabricados (ate 36" sob consulta), alem de revestimentos 
intemos e extemos de resina ep6xi fundida sem custo adicional; 
• Golden-Anderson, muito pnitica em sua manutenyiio alem de sua robustez por 
apresentar atuador do tipo pistao com janelas para passagem do fluxo, cujo formato 
varia fazendo a mesma funyao de urn disco V -Port. Tambem oferece diametros 
grandes (ate 3 6") sem previa consulta. Entretanto seu peso excessivo limit a este 
modelo. 
As demais valvulas embora marcadas muitas delas pela praticidade de 
manutenyiio, apresentam excesso peso, falta de opyao de material do corpo e 
revestimentos intemos e extemos, perdendo numa comparayiio final individualizada. 
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5. MATERIAlS E METODOLOGIA 
5.1 - Experimentayiio 
A tim de se verificar experimentalmente o desempenho de uma VCA, foram feitas 
algumas series de aquisiyoes de dados num modelo real (figura 47). 
0 modelo e composto por: 
• conjunto moto-bomba 
• caixa de agua de 1. 000 litros 
• 14,80 m de tubo de ferro fundido 4> 3" 
• 200,00 m de tubo PEAD 4> %" 
• valvula de controle automatica Bermad- Serie 700- 4> 3"- sem disco V-Port 
• valvula solen6ide (VI) 
• valvula esfera 4> W' (V3) 
Para a aquisiyao dos dados foram utilizados: 
• 2 transdutores de pressiio do tipo strain gage - Sodmex - 0 a 0,5 MPa - (T 1 e 
T2) 
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· del Pressio) 
~ 
Figura 47 - Planta Geral das instalay()es de modelayio da Barbara 
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• 1 computador para aquisit,:ao dos dados de pressao, provido de placa, 
conversor AID- Mod. 12/32-32 e software Aqdados marca Lynx 
• 1 computador para aquisit,:ao dos dados de posit,:ao da VCA, provido de 
programa de aquisit,:ao 
• 1 sensor de posit,:ao 
Foram feitas 21 medit,:oes, porem aqui sao apresentados os resultados de 14 delas 
(grilficos de 1 a 14). Cada urn desses graficos apresenta particularidades diferentes, 
incluindo dois posicionamentos distintos dos transdutores, urn na entrada e na saida da 
VCA e outro a 2,60 me 202,60 m da saida da VCA (figuras 48 e 49). 
Figura 48 ~ Tnmsdutores posicionados a 2,60 me 202,60 m da saida da VCA durante ensaio na Barbani 
A bancada experimental e pressurizada atraves de urn conjunto moto-bomba, 
controlado por uma valvula solen6ide (Vt), cujo acionamento se da via computador. 0 
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escoamento no sistema se desenvolve atraves de 14,80 m de tubo de F'F', onde esta 
posicionada uma VCA redutora de pressao regulada ao Iongo dos ensaios a diferentes 
pressoes de saida, prosseguindo por mais 200,00 m de tubo PEAD, onde no final se 
encontra urn valvula esfera (V3), a partir deste ponto por mais 1,50 m em tubo de F'F' 
ate descarregar na atmosfera em uma canaleta. 
Inicialmente estabeleceu-se o regime permanente para s6 entao ser efetuada 
alguma opera9ao no sistema atraves da valvula esfera (V3). 
Figura 49~ Vista dos200,00 m deTuho PEAD com ostransduto.resposicionados a 2,60 me 202,60 m da saida da VCA 
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Para cada ensaio foi gerado urn arqmvo de tempo contra pressao/posiyao de 
abertura, variando posicionamentos dos transdutores dentro do sistema e condicoes de 
simulayao. 0 resultado final foram 14 gnificos, cujas caracteristicas sao: 
• Grafico 1 - Fechamento nipido de uma villvula esfera situada a 202,60 m da 
saida da VRP, com os transdutores T1 instalado a 2,60 m, T2 a 202,60 m da 
saida da VRP, respectivamente, e valvula agulha no piloto 15% aberta. 
• Grafico 2 - Start da bomba e abertura de V1 via computador com os 
transdutores T1 instalado a 2,60 m, T2 a 202,60 m da saida da VRP, 
respectivamente, e valvula agulha no piloto 15% aberta. 
• Grafico 3 - Start da Bomba e abertura de V1 via computador, com os 
transdutores T 1 e T 2 na VRP e valvula agulha no piloto 21% aberta. 
• Grafico 4 - Start da Bomba e abertura de V1 via computador, com os 
transdutores T1 e T2 na VRP e valvula agulha no piloto 21% aberta. 
• Grafico 5 - Start da Bomba e abertura de V1 via computador, com os 
transdutores T 1 e T 2 na VRP e valvula agulha no piloto 21% aberta. 
• Graft co 6 - Start da Bomba e abertura de V 1 via computador, com os 
transdutores T 1 e T 2 na VRP e valvula agulha no piloto 74% aberta. 
• Grafico 7 - Start da Bomba e abertura de V1 via computador, com os 
transdutores T 1 e T 2 na VRP e valvula agulha no piloto fechada. 
• Grafico 8 - Start da Bomba e abertura de V1 via computador, com os 
transdutores T 1 e T 2 na VRP e valvula agulha no piloto aberta totaL 
• Grafico 9- Fechamento de V3 em 1 segundo, com T1 e T2 na VRP e valvula 
agulha no piloto 15 % aberta. 
• Grafico 10- Fechamento de V3 em 1 segundo, com T1 e T2 na VRP e valvula 
agulha no piloto 15 % aberta. 
• Graft co 11 - Fechamento de V3 em 1 segundo, com T 1 e T 2 na VRP e valvula 
agulha no piloto 21 % aberta. 
• Grafico 12 - Oscilayao na VRP devido a sujetra no filtro do circuito de 
controle, com T 1 e T 2 na VRP e valvula agulha no piloto 21 % aberta. 
• Grafico 13 - Abertura de V3 em 1 segundo, com T1 e T2 na VRP e valvula 
agulha no piloto 21 % aberta. 
• Grafico 14 - Fechamento em 1 segundo, abertura em 2 segundos e novo 
fechamento em 1 segundo de V3, com T1 e T2 na VRP e valvula agulha no 
piloto 21 % aberta. 
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As pequenas aberturas observadas nas diversas mediy6es, se devem ao fato das 
baixas vazoes originadas pela necessidade de utiliza~ao de urn acrescimo de rede no 
sistema hidraulico de 200,00 m de tubo PEAD com diametro de %", a fim de se 
observar o regime transit6rio gerado com as manobras rapidas. 
As diferen~as observadas entre o valor de pressao regulado para saida da VCA e o 
efetivamente medido com os transdutores, se deve ao fato do sistema hidraulico 













Gratico 1 • Celeridade do Tubo PEAD a partir do fechamento de V3 (a 202,60 m da 
saida da VRP), com T1 a 2,60 m e T2 a 202,60 m da VRP (Pm=SO m.c.a. e Pj=20 
m.c.a.) 
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Gratico 2 • Abertura de V1 via computador com T1 a 2,60 m, T2 a 202,60 m da 
saida da VRP (Pm=85 m.c.a. e Pj=25 m.c.a.) e V3 aberta 
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Grafico 3- Start de V1 via computador com T1 (Pm=85 m.c.a.) e T2 (Pj=30 m.c.a.) 
na VRP (Agulha com 2 voltas) 
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Gratico 4- Start de V1 com T1 (Pm=40 m.c.a.) e T2 (Pj=30 m.c.a.) na VRP (Agulha 
com 2 voltas) 
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Gratico 5- Start de V1 com T1 (Pm=40 m.c.a.) e T2 (Pj=10 m.c.a.) na VRP (Agulha 










0.00 .. );:::~ --t-------------+-----+------f----~---t-----·-·---+-------1--- ---+~-------_--:='-~----------+ 
5.00 7.50 10.00 12.50 15.00 17.50 
Tempo (s) 
20.00 22.50 25.00 27.50 
,---~-------~-------~------~---~ 





















Graflco 6 ·Start de V1 com T1 (Pm=40 m.c.a.) e T2 (Pj=10 m.c.a.) na VRP (Agulha 
com 7 voltas) 
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Gratico 7- Start de V1 com T1 (Pm=40 m.c.a.) e T2 (Pj=10 m.c.a.) na VRP (Agulha 
Fechada) 
35.00 '··········- ....... ···- ····· ·-·-·· ·- .......... ---······- -- ···········--- -- . - ············ --, 30.00 





I I " - 20.00 oi 
~ 20.00 
E I! :I -
15.00 j 0 ,., 
~ 15.00 <( 
ll. <!. 
10.00 . 10.00 
5.00 I I r -1 5.00 
0. 00 1==-:::=:!.~-+-------+---------+-----~t------+-------+---~------+-----------+--------+--·-~-+ 





--Montante -Jusante --% Abertura 
-----------------------------~ 
00 ...., 
Grafico 8. Start de V1 com T1 (Pm=40 m.c.a.) e T2 (Pj=10 m.c.a.) na VRP (Agulha 
aberta total • 9,5 voltas) 
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Grafico 9- Fechamento Rapido de V3 em 1 seg., com T1 (Pm=30 m.c.a.) e T2 
(Pj=20 m.c.a.) na VRP 
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Grafico 10- Fechamento Rapido de V3 em 1 seg., com T1 (Pm=50 m.c.a.) e T2 
(Pj=30 m.c.a.) na VRP 
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Grafico 11 • Fechamento Rapldo de V3 em 1 seg., com T1 (Pm=85 m.c.a.) e T2 
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Gratico 12- Oscila~ao devido a sujeira no Circuito de Controle, com T1 (Pm=85 
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Grafico 13- Abertura Rapida de V3 com T1 (Pm=85 m.c.a.) e T2 (Pj=30 m.c.a.) na 
VRP 
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Gratico 14- Fecha (1seg.), Abre (2seg.) e Fecha (1 seg.) V3, com T1 (Pm=85 
m.c.a.) e T2 (Pj=30 m.c.a.) na VRP 
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6. CONCLUSOES E RECOMENDACOES 
6.1 -Resultados Obtidos 
Dos resultados obtidos, pode-se observar que a VCA, de urn modo geral, 
correspondeu muito bern as 14 diferentes operay(ies de simulayao. 
Inicialmente, foi possivel verificar o efeito de amortecimento que o tubo PEAD 
provoca no regime transit6rio. A celeridade da agua verificada no ensaio de fechamento 
instantaneo de uma valvula foi de 333,33 m/s (grafico 1). 
No ensaio de partida da bomba, nota-se claramente a influencia da regulagem da 
valvula agulha no tempo de resposta da VCA (graficos 2 ao 8). Com 21% de abertura da 
agulha da valvula piloto (2 voltas), verificam-se picos de pressao a jusante da VCA com 
valores maximos de ate 67% acima da regulagem de saida (grafico 3), prontamente 
corrigidos com urn tempo de resposta em torno de 3 segundos. 
Com a agulha totaimente fechada (grafico 7), a conexao de montante com a 
camara atuadora da VCA fica fechada e assim nao ha como se atingir o ajuste desejado 
feito na valvula piloto. Desta forma, a VCA se abre permitindo que os niveis da pressao 
a jusante atinja val ores superiores ao da regulagem de saida. 
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Nos gnificos 5 e 6, com a varia<;ao da regulagem da agulha da valvula piloto, 21% 
e 73% de abertura respectivamente (2 e 7 voltas), torna-se bastante clara a sua 
influencia no tempo de resposta. Neste caso os picos de pressao ja nao sao 
demasiadamente acentuados. 
Ja com a valvula agulha totalmente aberta (grafico 8), no caso especifico deste 
ensaio, resposta e rapida e a modula<;ao e bern suave, com aberturas em torno de 3 a 7%. 
No fechamento rapido de V3, situado a 202,60 m da saida da VCA (graficos 9 e 
1 0), sua resposta e rapida ( aproximadamente 5 segundos ), porem ha pi cos de pressao 
alem do desejado transmitido para jusante. Novamente, com movimentos pequenos e 
suaves (de 6 a 8% de abertura), a VCA busca o ajuste desejado, chegando a pressao de 
regulagem em cerca de 6 segundos. 
0 grafico 12 em particular, mostra a oscila<;ao continua da VCA buscando seu 
ponto de regulagem devido a sujeira no filtro "y" do circuito de controle. Muito embora 
se note a tentativa de ajuste, verificada nos dados de posi<;ao de abertura da valvula, o 
mesmo nao acontece. Cabe aqui salientar, a importancia de filtros no circuito de 
controle e tambem no barrilete da linha principal, bern como, a limpeza e manutenyao 
peri6dicas em toda estrutura de controle. 
Conforme Koelle (1992), tambem pode ser induzido fluxo oscilat6rio se o 
controlador nao e adequadamente dimensionado. Nesses casos especificos, a VCA 
poderia passar a ser urn agente excitador de todo sistema hidraulico, gerando 
transit6rios. 
0 presente trabalho procurou mostrar ser inegavel a importiincia de uma VCA 
dentro de urn sistema hidraulico como elemento de controle auxiliar; podendo-se dizer 
tambem que, ap6s este estudo, ficou evidente que cuidados devem ser tornados, desde o 
seu correto dimensionamento com projetos ate as manuten<;oes peri6dicas do 
equipamento. 
Como sugestao para futuras pesquisas, propoe-se desenvolver urn estudo no qual a 
VCA seria utilizada dentro de urn sistema hidraulico de distribui9ao de agua como urn 
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otimizador, buscando-se os melhores pontos de atua<;:ao de forma a manter o sistema 
sempre abastecido, variando sua opera<;:ao em fun<;:ao da sazonalidade. 
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7.ANEXOS 
7.1 Transdutores de Pressao 
7 .1.1 - Caraeteristieas Gerais 
Marea ....................................................... : Sodmex 
Modelo ..................................................... : HMl-2300 
Escala de Medi.;:ao Nominal (E.M. ) ........... : 0 a 0,5 MPa 
Sobreeargas Admissiveis ........................... : Sem altera.;:ao = 1,5 vezes a E.M. 
Sem ruptura = 3 vezes a E.M. 
Faixas de Temperatura .............................. : Utiliza.;:ao = -20 a+80 "C 
Compensada = +20 a +70 °C 
Tensao de Alimenta.;:ao ............................. : 10 Vee ou Vca (12 V maxima) 
Impedaneias de Entrada e Saida ................ : 350 ohms nominais 
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Sinal de Inicio de Escala .................... Zero: +I- 2% Sinal de Fundo de Escala (SFE) 
Sinal de Fundo de Escala .................... SFE: 2 m V N nominal 
Isolamento ................................................ : 2000 Mohms (sob 15 Vee) 
Resoluc;:ii.o ................................................. : Infinita 
7.1.2 - Construs;ii.o 
Sensor/Corpo ......................................... : Ac;:o InoxidilVel ASTM-A564 (17-4-PH) 
Inv6lucro ............................................... : Ac;:o InoxidilVel AISI 304- Prot. IP-62 
Conexii.o Eletrica .................................... : 3m de cabo blindado 4 condutores 
Conexii.o Hidniulica ................................ : Rosca c1> W' BSP 
7 .1. 3 - Curva de Calibras;ao 
Para calibrac;:ii.o dos transdutores de pressii.o, foi utilizada uma balanc;:a de peso 
morto onde se aplicaram pressoes conbecidas que geraram respostas em volts. 
A partir desses dados foi possivel, com o lanc;:amento em gnifico, obter a reta dos 
minimos quadrados (gnificos 15 e 16), com coeficientes de correlac;:ii.o de 0,99890 











Grafico 15- Curva de Calibra~io do Transdutor (T1 -0 a 50 m.c.a. ·Canal 2) 
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